Evaluación del enraizamiento de estacas de theobroma cacao al aplicar estimulantes en secciones de ramilla en la cooperativa hacienda la carrera, USULUTAN. by Campos Saravia, Manuel Orlando & Ruiz, Carlos Humberto
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
- FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS 
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA
EVALUACION DEL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE Theob.roma- cacao 
AL APLICAR ESTIMULANTES EN-SECCIONES DE_RAMILLAV EN LA 
COOPERATIVA HACIENDA LA CARRERA, USULUTAN
POR:
MANUEL ORLANDO CAMPOS SARAVIA 
CARLOS HUMBERTO RUIZ
REQUISITO PARA OPTAR AL TITULO DE: 
INGENIERO~AGRONOHO





















/ s o 1/
4 '/Q 8 ¡1 . /
jv U .E.S. BIBLIOTECA
T FA CU LTA D  D E : A G R O N O M A  '
D 010 3 i
Inv entario; 13100352 ]
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
RECTOR : DOCTOR FABIO CASTILLO FIGüEROA
SECRETARIO GENERAL : LIC. MIGUEL ANGEL AZUCENA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DECANO. : ING. AGR. GALINDO ELEAZAR JIMENEZ MORAN
SECRETARIO : ING. AGR. MORENA ARGELIA RODRIGUEZ DE SOTO
xi
JEFE
IH . AGR. RICARDO VILANOVA ARCE
/ ASESORES : /
JLÍJG. AGR. I-Ía R-IO—ANTOHTü ORELLANA NUNEÍ
ING. AGR. ROBERTO GRANADOS CALDERON
JURADO EX/u'-lINADOR
s < / /  ,
ING. AGR. GUILLERMO -ALFREDO RAMOS OLIVA
ING. AGR. HUGO ANTONÍO ZAMBEADA
ING. AGR. CARLOS MARIO APARICIO
xxx
RESUMEN
Con el objeto de encontrar una técnica apropiada para el enraiza 
miento de estacas de Theobroma cacao se llevó a cabo el es­
tudio denominado : Evaluación del enraizamiento de estacas 
de Theobroma cacao al aplicar estimulantes en secciones de 
ramilla, en la Cooperativa Hacienda La Carrera, Usulután. 
Para ello se utilizó un propagador construido con plástico 
transparente, palma de coco y bambú, como sustrato se utili_ 
zó arena de río. Los factores evaluados fueron: Sección
de ramilla, estimulantes y dosis. Entre las secciones eva­
luadas tenemos: Basal, media y distal; entre los estimulan­
tes: Acido indolbutírico, miel de abeja—^ y seed+—//, las do 
sis del ácido fueron: 0,0; 4 000,0; 8 000,0; 12000,0 ppm; 
de miel de abeja: 0,0%, 5,0%; 10% y 15,0% para seed + se
aplicó : 0,0; 20,0; 40,0 y 60,0 cc/galón de agua. Se util_i 
zó el diseño estadístico de parcelas subdivididas en bloques 
al azar, con cuatro repeticiones.
De todo el material vegetal sometido a tratamiento con 
estimulantes, solamente enraizaron tres estacas tratadas con 
ácido indolbutírico • Cada una de ellas corresponde a dife­
rentes dosis de IBA.
1/ Su composición química es: hidratos de carbono, agua y 
cenizas (23).
2/ Es una fórmula de complejos enzimáticos, reguladores de 
crecimiento y minerales quelatados (34).
IV
No se encontró diferencias estadística entre el ácido in 
dolbutírico, miel de abeja y seed +, en la formación de ca­
llos. „ v
Con respecto a brotación, los tratamientos con miel de abe 
ja fueron los mejores hasta los 23 días, seguido por los trata 
dos con seed +.
Entre las secciones de ramilla; la basal fue mejor en su 
brotación durante los primeros días para que al final la sec­
ción distal fuera mejor por su mayor número de brotes.
En cuanto a las interacciones se encontró dependencia al­
tamente significativa entre dosis y estimulantes para la for­
mación de callo y brotes. El resto de interacciones no mos­
tró diferencias estadísticamente significativas.
v
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/INTRODUCCION
La pérdida de valioso material genético en cacao, adapta­
do a las condiciones de nuestro país y las posibilidades de 
recuperación del que aún queda ha motivado a iniciar una se­
rie de investigaciones con el fin de conservar los clones 
(biotipos) considerados buenos productores y que además pue­
den ser resistentes a plagas y enfermedades.
Mediante la propagación vegetativa por estacas se garantí 
za la multiplicación de clones'con características deseables; 
sin embargo, sobre esta forma;de propagar el cultivo existe 
incertidumbre debido a que la mayor parte de la literatura en 
contrada se refiere solamente al manejo de plantaciones y muy 
poca a propagación clonal. Con este tipo de propagación se es_ 
pera que la nueva planta sea idéntica a su progenitor y se eli 
mina el problema de plantar cacaotales con plantas de caracte 
rísticas desconocidas, lo cual es frecuente cuando se realiza 
la propagación por semilla no certificada.
Con el objeto de determinar la forma más eficiente de pro 
pagar el cacao por medio de estacas se realizó la investiga­
ción sobre enraizamiento de éstas el cual se desarrolló en la 
Hacienda La Carrera, en la zona costera del país; y para ello 
se utilizaron diferentes secciones de ramilla y estimulantes 
de enraizamiento a diferentes dosis.
Este trabajo complementa otras investigaciones que tam­
bién se están realizando.dentro del programa de,propagación -
\
2para este cultivo.
Para la investigación se utilizó un propagador construido 
con palma de coco, varas de bambú, plástico transparente y co 
mo sustrato arena de río. El microclima dentro de éste se re 
gu'ló mediante las aplicaciones de agua a la atmósfera con as- 
persora de mochila.
Se utilizó como estimulantes ácido indolbutírico, miel de 
abeja y seed +. Estos fueron aplicados en secciones de rami­
lla basal, media y distal.
Para el experimento se utilizó un diseño estadístico de 
parcelas sub-divididas en'bloques al azar, con cuatro repeti 
ciones y tuvo una duración de 41 días, comprendidos entre el 
13 de octubre y el 25 de noviembre de 1990.
Los resultados del experimento se presentan en el siguien
te informe.
2.1. Generalidades del cultivo de cacao■
. ' \  ^ .
v’
2.1.1. Importancia e historia
El cacao.ha sido bautizado por los.botánicos con el 
nombre de "Manjar de los Dioses" o Theobroma cacao, debido 
a que en el pasado era considerado como árbol sagrado y la 
bebida era.privilegio de sacerdotes y emperadores (31).
. Las semillas son .ricas en almidón, en proteínas y en ma 
teria grasa (50>0 a 55,0%), lo cual les confiere un alto va 
lor nutritivo. Su contenido de Theobromina (1,5 a 3,0%),-.- 
un alcaloide parecido a la cafeiria, le da propiedades esti­
mulantes; estas encierran un aceite esencial que les da un 
sabor aromático particular (7).
La: semilla constituye la materia prima de importantes in 
dustrias en forma de productos semielaboradós como: pasta de 
cacao, cacao en bloques, mantequilla de cacao, productos des 
tinados directamente al consumo como: Chocolate en tabletas, 
chocolate en polvo y confitería de chocolate (37).
Los subproductos de esta industria, como cáscara y mate .
’ í
rias grasas extraidas.de las. mismas, pueden emplearse para 
la alimentación dél ganado, fabricación de abonos, farmacia 
y jabonería (7).
. . 2. REVISION DE LITERATURA
©
4
La planta ha sido cultivada desde hace mucho tiempo por 
los nativos de Centro y Sur América.' Los españoles a su lie 
gada a México encontraron el cacao como un producto estable­
cido. Venezuela fue el principal productor de cacao hasta 
más o menos 1830, fecha en que fue sobrepasado por Ecuador. Ghana 
empezó a cultivar cacao alrededor de 1879, usando un tipo 
distinto de material, obtenido directamente de Brasil y de 
Surinam. En la actualidad el cacao se cultiva en México, 
Centro América, Sur América, Africa Occidental, Sur este de 
Asia y Oceanía (7, 37).
2.1.2. Origen y distribución
El cacao es originario de la región amazónica en Amér.i 
ca del Sur, de donde se dispersó en dos direcciones:
a) Para el este, a lo largo del Río Amazonas hasta la 
Cuenca del Orinoco en Venezuela, dando origen al tipo denonú 
nado "Forastero" o "Amelonado Amazónico".
b) Para el Noreste cruzando Los Andes y avanzando para 
la América Central hasta el sur de México-, dando origen al 
tipo "Criollo".
De estas zonas el cacao se ha difundido a otros países 
del Continente Africano, Asia y Oceanía, donde actuaimente.se 




El cacao es una planta, que pertenece al género Theobro- 
ma de la familia Esterculiaceas. Este comprende unas veinte
especies; de éstas, Theobroma cacao es una de las más conocí ¡
¡
das por su importancia económica y social, otras especies l
I
i¡
son: El T. bicolor (conocido en Ecuador como cacao blanco) yf
í
T. angustífolia. Actualmente la mayor parte del cacao comer 
cial pertenece a T. cacao, que comprende tres complejos gené 
ticos:- Los criollos, forasteros amazónicos y trinitarios 
J3 5 ) .
a) El tipo criollo, es muy estimado y considerado como
j un cacao fino de alta calidad por su buen sabor, casi no se/
cultiva actualmente, debido a su susceptibilidad a las enfer 
medades y su delicadeza en cuanto a requerimientos ecológi­
cos. Se caracteriza por poseer mazorcas alargadas de cásea 
ra muy rugosa y puntiaguda y de colores -verdes y rojos. Es 
el que más se cultiva en Centro América (31).
b) Forasteros: Comprende a los cacaos de Brasil y Afri^
ca Occidental, los que proporcionan el 80,0% de la- producción
¡ mundial. También se llaman amazónicos porque están distribui
! -
l dos en forma natural, en la cuenca de ese rio y sus afluen- 
1 tes. Las mazorcas son amarillas cuando están maduras, lisas
ly de extremo redondeado (30 35).






producción mundial. Botánicamente son un grupo complejo, 
constituido por.una población híbrida que se originó en la 
Isla de Trinidad, cuando la variedad original (criollo de 
Trinidad), se cruzó con la variedad introducida de la Cuen-jj
ca del Orinoco, de allí que las características genéticas j
lí
y de calidad son intermedias entre criollos y forasteros j 
(35).
2.2. Propagación del cultivo
2.2.1. Biología floral
Las flores aparecen sobre la corteza vieja, bien sea en 
el tronco, en las ramas principales o en ramificaciones secun 
darias. Las zonas donde aparecen cada año las inflorescen­
cias son visibles sobre los árboles, donde forman unas peque 
ñas prominencias llamadas cojinetes florales. Son hermafrodi 
tas actinomorfas y pentámeras. Los pétalos de éstas están di 
vididas en dos partes: La parte inferior erguida, está abom 
bada en forma de capuchón; es el capuz, o cogulla sobre el 
cual está articulada la parte superior del pétalo (4).
El androceo está compuesto de dos verticilos soldados por 
la base : uno externo, comprende 5 estaminoides estériles 
opuestos a los sépalos, el otro, interno presenta 5 estambres 
fértiles opuestos a los pétalos y cuyos filamentos están div.i
6
didos en dos ,o tres ramificaciones, cada una de ellas con una 
antera bilocular. Los filamentos son incurvados, .las ante­
ras se encuentran ocultas ,en el interior del capuz delpéta 
lo (37) .
La disposición de las piezas florales del cacao no contri 
buyen a facilitar la polinización. Las .anteras están, en 
efecto, alojadas en el interior de las cogullas de los peta­
los; mientras que los estigmas mismos están protegidos por 
los estaminoides que los rodea. Además , el polen, poco vis­
coso , difícilmente puede alcanzar los estigmas por el solo 
efecto del viento. De, hecho la polinización del cacao es en- 
tomófila, está" asegurada por pequeñas mosquitas entre las qué 
han sido identificadas varias especies del género Forcipomya.. 
(4) .
2.2.2. Propagación por semilla
El cacao es una planta que se propaga de forma sexual y 
asexual. La propagación .sexual es la más comúnmente, usada y 
fácil para reproducir el cacao; y se hace por semilla fresca. 
Gran parte del.cacao cultivado en la actualidad proviene.de 
semilla sin seleccionar, el uso de semilla certificada toma 
mayor auge dado el comportamiento de., los árboles provenien- . 
tes de semilla de polinización cruzada. El comportamiento de 
esta planta es tan- marcada que difiere considerablemente, aun
8en la descendencia de un mismo fruto.. La razón de esta varia 
ción es que la especie es alógama en un alto porcentaje, por 
lo tanto cada semilla es el resultado de la fecundación de un 
óvulo por polen de diferente procedencia.
2.2.3. Propagación vegetativa
Cuando se pretende eliminar el comportamiento variable 
de los árboles» provenientes de semilla de polinización cruza 
da se recurre a la multiplicación agámica (y).
La reproducción asexual se realiza empleando partes vege 
tativas de la planta original, esto es posible porque cada 
célula contiene la información genética necesaria para regene 
rar la planta entera. Es importante señalar que mediante la 
propagación vegetativa se puede esperar que la nueva planta 
crezca y produzca tanto como el árbol madre (15, 37).,
La reproducción puede ocurrir mediante la formación de 
raíces y tallos^adventicios. Las estacas de tallo y los acó 
dos tienen capacidad para formar raíces adventicias y las es 
tacas de raíz pueden regenerar un nuevo sistema de brote (14) .
La propagación en masa por medios vegetativos no es más 
económica que; la propagación por semilla; pero su empleo se 
justifica por la superioridad y uniformidad de clones especí_ 
fíeos. Existan varios métodos para la propagación asexual; 
pero los más utilizados son; Injerto, acodos, cultivo de teji_
dos y estacas (3, 9).
92.2.3.1. Propagación por injerto
Consiste en unir una rama a un patrón reproducido por 
semilla o enraizada, a fin de que el cambium del injerto y - 
patrón queden en íntimo contacto, para que los nuevos teji­
dos provenientes de la división celular de ambos, queden ju£ 
tamente unidos y puedan transportar sin impedimento agua y 
alimentos a través de'la unión (.3) .
El árbol injertado recibe tanto del injerto como del pa­
trón caracteres morfológicos y genético-fisiológico. General 
mente el patrón transmite resistencia para enfermedades, ca 
racterísticas de vigor y una mejor adaptación a las condicio 
nes de suelo; el injerto (variedad), mantiene característi­
cas de calidad y cantidad de frutos (40).
El vigor de cualquier injerto está en íntima relación con 
el de la planta patrón. Además, si las ramas provienen de chu 
pón, el árbol tomará forma como si fuera de semillas/ mientras 
que si el injerto es de rama de abanico, el árbol tomará for­
ma de abanico (14) .
Los clones considerados buenos productores tienen mayor 
rendimiento si se propagan por estacas; pero los clones con­
siderados malos productores, tienen mayor rendimiento si se 
propagan por injerto (40).
2.2.3.2. Propagación por acodos
El cacao se puede multiplicar por, acodos aéreos, los que
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comúnmente enraízan con facilidad; sin embargo no se recomien 
da cuando se pretende plantar un área que requiere un número 
considerable de plantas, debido a que presenta obstáculos para 
su uso. Para la reproducción por este método se debe elegir 
ramas o chupones con diámetro de 1,5 a 3,0 cms y con una longi. 
tud de 30,0 - 80,0 cm, estos brotes pueden estar en floración 
y no impiden la realización de este trabajo, (8).
Al evaluar diferentes materiales para propagar cacao por - 
acodos se encontré que un 70,0% de acodos enraizaron al utili_ 
zar aserrín fresco cómo sustrato (14).
2.2.3.3. Propagación por cultivo de tej idos
Consiste en la separación de una parte d ela planta madre 
y colocarlos en tubos de ensayo con un medio nutritivo artif.i 
cial y aséptico, al que se le adicionan sustancias regulado- . 
ras del crecimiento (9).
Sobre este tipo de propagación vegetativa se han realiza­
do una diversidad de estudios. Esan, E.B. realizó dos estu­
dios en Theobroma cacao: uno sobre cultivo de embriones y 
otro sobre cultivo de anteras. Como fuente de explantación 
se usaron plántulas, mazorcas y yemas florales. El medio ba 
sal utilizado consistía en formulaciones de sal y fracciones 
orgánicas de Murashige y Skoog. Los cultivos se mantuvieron 
bajo luz diurna difusa a 25,0 °C y 80,0 - 85,0 % de H.R. du­
rante 14 horas diariamente. Orchard, J.E., realizó estadios 
en Theobroma cacao sobre micropropagación; germinación y de­
sarrollo embrionario in vitro. Pence, V.C., realizó estudios
J
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s'obre cultivos de embriones dé Theobroma, cacao y etapas de 
desarrollo de la planta;, in vitro (10, 2 2, 23)
- .2.2.3.4=. - Propagación -por estacas '
La propagación por medio, de estacas consiste en tomar por 
ciones del árbol y tratarlas de tal manera que produzcan raí­
ces, éstas son el medio más importante para la propagación de 
arbustos ornamentales, propagación comercial en invernadero 
de cultivos florales y comúnmente en. la propagación de diver 
sos frutales (24, 37). ;
Para la propagación de cacao por-estacas deberán darse 
tres aspectos importantes: Tener de 3 a 6 hojas, tallo
de 2,0 - 20,0-cm de longitud, proceder de jardines clónales, 
con árboles bien sombreados o de brotes auto sombreados, de 
ben ser del tercero o segundo crecimiento de la rama (9, 37, 
39) . ' . / • . . - ■■■’_. ..
La edad del .árbol de donde se toman las estacas es muy 
determinante para el porcentaje de enraizamiento de éstas, en 
café se determinó que estacas que procedían de plantaciones 
entre uno y dos años, enraizaron casi el Í00% decreciendo en . 
plantaciones de 6 años hasta alrededor del 45%; mientras que 
plantaciones de 12 años enraizó esporádicamente (11).
Una estaca de cacao sin hojas, no puede arraigar, las que 
pierden sus hojas en el transcurso del arraigue, tampoco po~
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drán arraigar, pues aunque esté empezando a hechar raíces no 
podrá desarrollarse (3 ) . . ,
Para tener éxito en la propagación por estacas es necesa 
rio que el grado de fotosíntesis exceda ligeramente el grado 
de respiración pues de lo contrario sobreviene la muerte de 
las estacas por carencia de carbohidratos (14, 15).
El árbol donador de estacas debe reunir ciertas caracte­
rísticas: debe proceder de plantaciones jóvenes, estar libre 
de plagas y enfermedades, bien sombreado, ser de fácil enrai 
zamiento; esto dado que existe una diversidad de clones, de 
los cuales unos son de fácil o difícil enraizamiento.
En estudios sobre características y rendimiento experi­
mental de cultivares de cacao recomendados por IN1AP en 1983, 
se encontró que el clon ICS-95 tiene un porcentaje de enrai­
zamiento de 84% mientras que el clon ICS-6, tiene un enraiza 
miento de apenas un 34% (35).
2.2.3.5. Proceso para la recolección de esta­
cas
La recolección de las ramillas para obtener las estacas 
de cacao deben efectuarse temprano en la mañana dejándolas 
dentro de un recipiente con agua o envueltas en yute húmedo, 
hasta el momento de la siembra (35).




tud y diámetro de 0,5 cm ó más, además la estaca debe tener 
3 6 4  hojas a las que se elimina las dos terceras partes de 
su área, esto se hace para evitar que se den sombra mutuamen 
te, poder acomodar el mayor número de estacas en un espacio 
dado, reducir la transpiración, evitar el exceso de carbohi 
dratos elaborados por fotosíntesis, ya que esto produce ama 
rillamiento de las mismas hojas que posteriormente se caen, 
lo cual afecta el enraizamiento (15, 34, 36).
La función de las hojas en la estaca es producir carbohi 
drátos que al ser traslocados a.la base de la estaca ayudan 
a la formación de raíces. Además las hojas son productoras 
de auxinas y de cofactores de enraizamiento. Estudios reali' 
zados en limonero sobre el papel de las hojas en el enraiza­
miento demostraron que en estacas donde se había removido to 
das las hojas la producción de raíces fue muy poca; mientras 
que donde no se removieron la producción fue abundante. El 
efecto estimulante de las hojas en el enraizamiento de esta­
cas de tallo de aguacate fué estudiado por Reuvení, en el 
que se encontró que la estaca de cultivares difíciles de en 
raizar bajo niebla pronto tiran sus hojas y mueren; mientras 
que en los cultivares que enraizan con facilidad las hojas 
son retenidas hasta durante nueve meses (15, 17).
Las estacas se sumergen en una solución acuosa de fungi­
cida; Ej.: Formaldehído al 6% durante 5 segundos. Esto ayu­
da a prevenir la entrada de infecciones a través del corte.
Al permanecer la estaca al aire durante cierto tiempo el cor
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te se oxida, por tanto se hace necesario hacer un nue^ vo cor­
te para eliminar el tejido ya oxidado y luego proceder a la 
siembra. El corte de la estaca se debe hacer en ángulo rec 
to con respecto al eje longitudinal del tallo, dado que si 
el corte se hace oblicuo las raices muy a menudo se desarro 
lian únicamente en el extremo inferior (30, 33).
Las ramas más fáciles para enraizar son las jóvenes re­
cientemente brotadas, cuya parte interior es todavía verde y 
empieza apenas a hacerse parda (3).
Desarrollo anatómico de las raíces en las estacas.
En las plantas perennes leñosas, donde se encuentran pre 
sentes una ó más capas de floema y xilema secundario, las — - 
raíces adventicias en las estacas de tallo se originan gene­
ralmente en el tejido de floema secundario joven, aunque tám 
bién puede originarse de otros tejidos como el cambium/ ra­
dios vasculares o la médula . (39).
De acuerdo a investigaciones se ha generalizado que' la 
formación de callos y producción de raíces son dos procesos 
independientes; sin embargo, los dos sóh usualmente colatera 
les, la producción de raíces y callos son influenciados por 
condiciones internas y externas de la estaca; las raíces ad 
venticias pueden ser producidas de tejido calloso, bajo ópti_ 
mas condiciones ambientales, pero sólo de viejas células ca­
llosas suberizadas. Algunos, callos son masas celulares com 
pactadas y duras, las cuales están íntimamente' unidas; mien 
tras otras forman;tejido esponjoso con uña gran cantidad de
15
espacios intercelulares (15, 16).
El tiempo necesario para que una estaca de cacao forme y 
raíces es de 28-40 días, dependiendo si el clon es de fácil 
o difícil enraizamiento (35).
El mecanismo de formación de las raíces es el siguiente: 
Primero: Al morir las células externas lesionadas, se forma
una placa necrótica que sella la herida con un material sube 
roso (suberina) y tapa el xilema con goma, esta placa prote­
ge las superficies cortadas de la desecación; segundo: Des­
pués de unos cuantos días, las células que están detrás de 
esa placa, empiezan a dividirse y se puede formar una capa 
de células de parénquima (callo); tercero: En ciertas célu­
las próximas al cambium vascular y al floema se empiezan a 
iniciar raíces adventicias. Por lo general el origen y de­
sarrollo de las raíces adventicias se efectúa cerca de y jus 
tamente fuera del núcleo central de tejido vascular (13).
2.2.3.6 . Condiciones físicas para el enraiza­
miento de estacas
a) Medio de enraizamiento: Las estacas de muchas especies
de plantas enraizan con facilidad en una gran diversidad de 
medios; pero en aquellas que lo hacen con dificultad tienen 
gran influencia el tipo de medio de enraice que se utilice.
No solamente por el porcentaje de estacas enraizadas sino por
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la .calidad del sistema radical formado (15).
Los principales objetivos del medio de enraizamiento son: 
dar soporte a la estaca en el.propagador y proveer la humedad 
y aireación a toda la planta,, incluida su parte radicular (9)
Siempre existe el peligro de que el medio enraizador pue 
da saturarse de■agua. Con un medio enraizador propenso a la 
saturación se origina una escasez de aireación, se producen 
formaciones callosas que emergen de las lenticelas en la par 
te inferior del tallo y las estacas no pueden sobrevivir (3, 9)
En estudios sobre enraizamiento de estacas de cacao utili­
zando como medios para el enraizamiento cáscara de arroz, 
arena, aserrín, carbón vegetal y madera podrida. El mayor 
porcentaje de estacas enraizadas se obtuvo con cáscara de 
arroz fresca. Además al comparar resultados de enraizamien­
to en cacao, entre pergamino (cáscara) de café y aserrín se 
obtuvo mejor resultado con el primer producto (9).
En Venezuela, el Centro de Propagación del Cacao en Acu 
mare de la Costa, usa una mezcla de aserrín, arena y tierra 
para el arraigue de las estacas.
Los medios de enraizamiento deben retener suficiente can 
tidad de agua, tener drenaje eficiente y buena aireación (9).
b) Propagador :
Se entiende por propagador a la construcción especial en 
la cual se ponen a enraizar las estacas de cualquier planta. (24).
Al momento de elegir e instalar un propagador se deben
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considerar detenidamente las circunstancias locales. La 
orientación de éste debe ser de oriente a poniente para que 
la luz incida uniformemente. Existe una gran diversidad de 
propagadorés pero los más usados son: Tipo Turrialba 2, con 
siste en dos cajas rectangulares de madera, sin fondo de 2,5 
m de longitud y 8 0,0 cm de ancho., Tipo la.- reunión, en éste 
el enraizamiento se realiza en canastas con tierra dentro 
del propagador. Tipo Trinidad,.éste es construido esencial^ 
mente de concreto con dimensiones de 2,5 m de longitud por 
1,5 m de ancho (9, 24).
c) Camas de enraizamiento :
Las camas de arraigado, están concebidas para cumplir 
las condiciones requeridas para un buen arraigue denlas es­
tacas. Son construidos colocando bajo el medio de arraigue 
grava u otro material que favorezca el drenaje. Existe otro 
tipo de camas cuyo fondo no está drenado sino que está ocupa 
do. por una capa de agua cuyo nivel superior está controlado 
por un rebosadero. (4).
d) Condiciones microclimáticas para el arraigue de estacas
de cacao.
El enraizamiento de las estacas depende grandemente de' 
las condiciones existentes dentro del propagador, siendo las 
más importantes las siguientes: Temperatura, éste factor es
muy importante para el enraizamiento de estacas de cacao.
El óptimo.oscila entre 27,0 °C y 29,0 °C pero no debe re
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basar jamás los 30,0 °C. A una temperatura de 32,0 °C y una 
intensidad de luz de 100,0 bujías (que: es menor del 1% de la 
luz total) las estacas sufren carencia de carbohidratos; mien 
tras que a 27,0 y 30,0. bujías- no hay carencia de éstos y Ocu­
rre un enraizamiento propicio en un período de unas' 3,0 sema 
ñas (4,9).
Humedad relativa: Las estacas deben mantenerse en una at
mósfera completamente saturada, esto,con el objeto de asegu­
rar la máxima turgencia de las células de las hojas, ya que 
éstas son en extremo sensibles a cualquier pérdida de"agua' 
por evaporación,- pérdida que no puede ser compensada con una 
absorción de agua por la parte baja de 1.a estaca aunque ésta • 
esté, sumergida en el agua. La humedad relativa se‘ mantiene 
estable sólo si la temperatura se mantiene estable, dado que 
si ia temperatura se eleva, la humedad relativa baja, por 
tanto es necesario mantener una temperatura constante, lo 
cual se logra por una reducción de iluminación y, en caso ne 
cesario, por riegos exteriores, esto debe permitir evitar va 
riaciones buscas de la humedad relativa (1, 4, 9).
Luz : " La energía radiante.del sol tiene dos efectos: ilu 
mina y calienta. Los efectos luminosos están relacionados 
fundamentalmente.con la fotosíntesis, el movimiento de los 
estomas y el alargamiento de las células de ciertos tejidos 
vegetales además de otros procesos; por tanto se requiere un 
mínimo de luz' para.permitir que la fotosíntesis elabore los
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hidratos de carbono necesarios (37) .
Con un. 10 a 12% de luz que incida sobre la cama ■ dé arrai­
gue es suficiente para que la estaca se alimente mediante la 
fotosíntesis (4). \ , '
Riego : La cantidad de agua que. -se. proporcióne a las e£
tacas es determinante en el enraizamiento de éstas. .' V 
Se recomienda hacer riegos cada seis u ocho días, logran 
do un completo enraizamiento en veinticinco a cuarenta días 
en estacas de cacao. El exceso de:agua désaloja él aire én­
tre las partículas del suelo volviéndolo compacto y difícil 
de penetrar por las raicillas. El aire, el agua y el suelo 
deben encontrarse en condiciones adecuadas para evitar que 
se produzca un déficit hídrico interno, especialmente en 
días luminosos y cálidos. . En un día caluroso y soleado, aún 
diez minutos sin agua pueden producir efectos desastrosos.
El agua rica en sales como carbonátos,■bicarbonatos e hidró- 
xido de sodio pueden ser muy perjudiciales para el enraiza­
miento de las estacas (22, 24, 38) . - v"' /.
2.3. Estimulantes de enraizamiento
El empleo de sustancias que favorecen la formación y 
el desarrollo de las raíces, es una práctica muy usual en 
ios centros de propagación de plantas.. . La formación y el de 
sarrollo de raíces son efectos producidos por sustancias re-
6guiadoras del crecimiento y hormonas vegetales. Todas las 
hormonas regulan el crecimiento; pero no todas las sustan­
cias reguladoras del crecimiento son hormonas. Las hormo­
nas vegetales son compuestos orgánicos distintos de los nu­
trientes producidos por las plantas., los cuales en conce'n-, 
traciones bajas regulan los procesos fisiológicos vegetales
(15 , 29). V
Las Sustancias de crecimiento aplicadas al esqueje desa­
rrollan; su acción, haciendo llegar todas las sustancias nece 
sarias para que. el esqueje arraigue, hasta la base de este (21).
2.3.1. , Estimulantes ñaturales
La auxina fue descubierta como una hormona que actúa 
regulando el alargamiento celular y  pronto se encontró que 
produce una gran Variedad de efectos; la división celular y 
la estimulación en la formación de raíces adventicias, sien 
do este último de gran importancia en la propagación de es­
pecies por estacas. A bajas concentraciones la auxina actúa 
como estimulante en' el crecimiento. de las plantas y a altas 
concentraciones como inhibidor de éste. La auxina al Ínter-, 
actuar con otros fitorreguladores naturales produce otros, fe 





Actualmente se reconocen cinco tipos de reguladores de 
crecimiento: auxinas, giberelinas, citoquininas, etileno y 
poliaminas (12).
Entre las sustancias auxínicas de síntesis experimenta­
das han tomado importancia tres en lo concerniente al enrai- 
zamiénto: El ácido indolaeético (AIA);el ácido indol'butíri- 
co (AIB) ; el ácido naftalenacético (ANA) ',y el ácido indolacé 
tico (AIA). Este último es poco estable y se descompone es­
pontáneamente a la luz en pocos días, especialmente si el pH 
es- superior a 5 y en presencia de oxígeno. No sólo la auxi- 
na del ácido indolaeético ejerce actividad sobre la planta, 
sino una considerable variedad de sustancias químicas sintác­
ticas con estruc,tura; semejante, que aunque no son de ocurren 
cia natural, resultan más efectivos.para la formación de raí 
ces que el ácido indolaeético de ocurrencia natural (12, 27)
También se pueden utilizar ácidos ferioxiacétieos y deriva 
dos comó : ácido 2-4-diclorofenoxiacético (2,4-D), 2,4,,5-Tri^  
clorofenoxiacético (2,4,5 ,-T) , ácido metil cloro fenbxiacéti^ 
co (MCPA) , y el ácido tricloropicolínico (Picloran) (14) .
El éxito para la formación de raíces depende de la pre­
sencia de cofactores en los esquejes que.coloquen a los tejí 
dos en las condiciones adecuadas para reaccionar al estímulo 




por las hojas (14).
El ácido indolbutírico (IBA)> es el más estable y menos 
soluble, sü molécula se mueve muy lentamente’en los diferen 
tes tejidos de la planta y por eso queda más tiempo en el 
punto de aplicación siendo su acción localizada (3).
El uso de ácido indolbutírico en la propagación de cacao 
por estacas es una práctica bastante conocida en países don­
de se hacen plantaciones clónales. Generalmente se usa en 
soluciones hidroalcohólicas, mezclado con talco o en prepara 
ciones comerciales (9).
Se recomienda una solución compuesta de ácido indolbutí­
rico al 0,3%, ácido naftalenacético al 0,3% y alcohol al 50% 
como la fórmula más favorable para el enraizamiento de esta­
cas de cacao (9) . 1
El ácido indolbutírico-a una-concentración de 0,7 a 0,8% 
ya sea en solución alcohólica al 60% en polvo, mezclado con 
talco estimuló un mayor enraizamiento.de las estacas (4).
En estacas de cacao se ha determinado que el ácido indol_ 
butírico, a concentraciones de 6,000 a 12,000 ppm en solución 
hidroalcohólica, se ha logrado hasta un 84% de enraizamiento, 
porcentaje mucho mayor que el obtenido con otros estimulantes; 
sin embargo se ha encontrado que;las altas concentraciones cau 
san intoxicación en las estacas (6, 9., 20).
En café se han utilizado auxinas para determinar efectos 
sobre la formación de frutos determinándose un incremento del
O
18,0% con respecto al testigo. ^También ha sido. utilizado a 
concentraciones de 5,000 ppm sobre un anillamiento tomado co 
mo precondicionamiento para aumentar la capacidad de enraiza 
miento de transplantes en café (34).
:La preparación de soluciones a diferentes concentracio­
nes se logra de la siguiente manera; para preparar un litro 
de una solución de 100 ppm, se diluyen 100 mg de la sustan­
cia en 10 mi de alcohol.etílico> éste se diluye luego con\ 
agua para hacer un litro de solución (28).
Seed + es una fórmula de complejos enzimáticos, regulado 
res de crecimiento y minerales quelatados. ■Comercialmente 
se presenta en polvo y líquido. Seed + ha sido utilizado en 
granos básidós, esquéjes.de-caña de azúcar, polvo y líquido 
respectivamente, en dosis de 1 lb/qq de semilla, en caña 0,5 
lts/mz aplicado al surco sobre el material de siembra. Este 
producto causa efectos secundarios tales como un mejor enrai 
zamiento que facilita el anclaje de la planta, además se.lo­
gra una mejor absorción de nutrientes. Seed + se diluye en 
agua, la dosis depende de el material sobre el cual se apli­
ca,, las condiciones de temperatura, humedad relativa y luz 
para el uso de Seed. son condiciones normales a las cuales "se 
adaptan los cultivos. Este producto no ha sido utilizado pa 
ra: estimular el; enraizamiento de estacas de ninguna especie, 
por tanto no se tiene mayores, dato s'- sobre=' traba jos al respec 




constituida básicamente por hormonas, enzimas y minerales. 
Por su composición es capaz de introducirse en cualquier se 
milla durante el fenómeno de hidratación e inmediatamente
Y.
romper la latencia (26, 32).'
Miel de abeja. Esta varía en sus características físi­
cas y químicas, de acuerdo con la flor de donde procede. En 
los trópicos son muy raros los casos en que predomina una so 
la flor, por tanto las variantes pueden ser incalculables.
No obstante las variaciones cuantitativas de sus distintos 
componentes, éstas tienen lugar dentro de estrechos límites












Materias no dosificadas 3,68
Los ácidos que componen la miel son : Acético, butírico, 
copróico, cítrico, láctico, fórmico, málico, succínico, táni 
co, tartárico y varálico. La miel es rica en auxinas, lo —
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La miel en una concentración de 7,5|% utilizada como es­
timulante de la formación de raíces en estacas de cacao, apa 
rentemente no influye en la longitud' de; raíces, pero sí en - 
el porcentaje de enraizamientó (80,33%) y en la uniformidad 
de los clones. Para -su.aplicación requiere de inmersión pro 
longada (4).
2.3.3 . Métodos de aplicación de estimulantes para el 
enraizamientó '
cual le da la característica de estimulante . (2, 18, 19, 25).
.Existen diferentes métodos para aplicar cantidades su V 
ficientes de reguladores a las estacas de: tallo; no obstan-. 
te, los únicos métodos qüe en la actualidad han llegado a uti 
lizarse amplia y prácticamente son: la inmersión rápida, el 
remojo prolongado, y el espolvoreo (39).
Inmersión rápida, ésta se utiliza eri soluciones de alta 
concentración de hormonas, generalmente se mantiene 3,6 Ó 
10 segundos. Para este método se prepara una solución concen 
trada de la sustancia estimuladora del enraizamientó que pue 
de variar de 500.a 10,000 partes por millón (ppm), en alco­
hol al 50%. Los extremos básales de la estaca se sumergen en, 
la solución concentrada del producto químico de modo que sus 
bases estén cubiertas en la solución hasta una profundidad de 
aproximadamente 3 cm. Este método tiene.la Ventaja de reque­
rIr menos equipo en el remojo.'
Método de remojo prolongado. Se prepara-una solución ¡na 
dre concentrada de auxina con alcohol al 95%, que luego se 
diluye en agua destilada para obtener la dosis deseada. Las 
concentraciones que se usan varían de 2D ppm para especies ' 
de enraizamiento fácil a unos 200 ppm para las de un enraiza 
miento difícil;‘las estacas se remojan durante 24 horas en - 
la solución diluida y durante este período deben mantenerse, 
a una temperatura óptima de 20 °C. -Este método, presenta la 
desventaja de que la cantidad de sustancia absorbida por la-s 
estacas depende- en cierta' parte' de las. condiciones que cir­
cunden esre período. r /
Método de espolvoreo. En este método la base de la esta 
ca se trata con una hormona del crecimiento mezclado‘con un 
portador - (polvo fino' inerte que puede ser arcilla; o- talco). 
La' materia que: constituye- el polvo de dilución puede tener' 
un papel importante por sus propiedades físicas que favore­
cen más o menos la penetración de las hormonas en los teji­
dos tratados. i _
En este método pueden "surgir: dificultades para obtener - 
resultados uniformes-, ■ ;debido a’ la variabilidad en. las canti­
dades de 'material que se-adhiere.'-a, las estacas - (9, 3.9)..
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localización
El estudio,se inició el 13 de octubre y finalizó el 25 
de noviembre de 1990, en el sector El Recreo de la Asociación 
Cooperativa de la Reforma Agraria "La Carrera" de R.L. , Depar 
tamento de Usulután, a una elevación de 75,0 metros sobre el 
nivel del mar, ubicada aproximadamente a 112 kilómetros de 
San Salvador.
Las condiciones climáticas de la zona : temperatura media 
mensual de 26,6 °C y precipitación media total de 1 1 50/0 mm; 
(Cuadro A-l).
3.2. Material vegetal
3.2.1. Origen de las estacas
Las estacas se obtuvieron de una plantación de cacao 
(Theobroma cacao), ubicada a 50,0 metros de distancia del lu 
gar donde se propagaron. La plantación posee las cáracterís 
ticas siguientes: La edad de los árboles se estima entre los
10 y 30 años, la altura de las plantas oscila entre los 3,0 
y 6,0 m y posee amplia variabilidad genética.
El manejo que la cooperativa le da a la plantación es el
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muía 15-15-15, 4,4 qq/mz (mayo); sulfato de amonio 4,4 qq/mz, 
(julio y septiembre). Durante la época lluviosa se aplican - 
fungicidas para el control de mazorcas negra (Phytopthora sp), 
los más utilizados' son: Benomil 8 gr/galon de agua y Maneb-, 
.2,1- kilos/ha. - : ’ ■ . .
- Las ramillas que se -utilizaron .para el ensayo, fueron las 
del tercio inferior de los árboles y de éstas se eligieron las­
que no tenían hojas dañados por plagas, enfermedades o mecáni­
camente,- y que tuvieron un desarrollo y coloración normal. Se 
estima que éstas tenían una edad de uno a dos años y un grosor 
de 0.9, 0,7, y 0,5 cm, respectivamente para la sección basal, 
media y. dista!. - ■ .
3.2.2. Preparación de estacas
Al momento de la recolección las ramillas fueron envuel 
tas en sacos de yute previamente humedecidos y durante la pre 
paración de las estacas se rociaban con agua para disminuir 
la deshidratación. La preparación de las estacas se hizo cor 
tando la sección distal, luego la media y por ultimo- la basal, 
cada una con una longitud de 20,0 cm; seguidamente se eliminó 
el exceso de hojas,- dejando en la estaca únicamente tres de 
ellas, a. cada una de las cuales se les eliminó dos terceras — 
partes de su área . ■ ' *'
El corte de la estaca se hizo.perpendicularmente a la Ion 
gitud de évsta y se realizó' antes de un- nudo para el extremo
siguiente : 'uña poda al año (julio)/fertilizaciones con Fór
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inferior y después de.un nudo para el superior.
Pára desinfectar el material, se-preparó una me
1/ 2/
puesta de 1,25 gramos dé Benomil—/ más 8.,.0 gramos de Maneb—' y
3 / 1
1,90 gr de Metamidofós—/ , por galón de agua. - En esta mezcla
se sumergieron las estacas por un período de 5,0 minutos, pos­
teriormente fueron puestas a secar a la sombra.
Los estimulantes utilizados fueron los siguientes : Miel
- ■ 4 / -
de abeja, ácido indolbutírico (IBA) y Seed ‘ Las dosis pa­
ra miel de abeja fuerón: 0,0% ;5,0% ; 10,0% y 15,0% preparadas 
en agua destilada . (32) .
L'os tratamientos Con ácido indolbutírico fueron de 0,0 ppm; 
4 000 ppm; 8 000 ppm y 12 000 ppm, para ello se utilizó alcohol 
etílico al 50% como diluyente. Las diluciones para seed se hi 
cieron en agua destilada y las dosis fueron : 0,0; 20,0; 40,0 
y 60,0 cc/galón de agua.
Al momento de tratar las estacas con estimulantes se reali 
zó un nuevo corte cpn el objeto de eliminar productos de oxidación.
Para el tratamiento con miel de abejas, se prepararon las 
estacas un día antes de sembrarlas en la cama de enraizamiento. 
Se utilizó el método de inmersión lenta, manteniéndose 3,0 cm 
de. la base.sumergida durante 18,0 horas. Durante la inmersión 
se hicieron aplicaciones- de agua a las hojas con el fin de redu
cir la deshidratación.
1/ Nombre técnico del*producto comercial conocido como Benlate.
2/ Nombre técnico del producto comercial conocido como Manzate D.
3/ Nombre técnico del producto comercial conocido cómo Tamarón 600.
4/ És una fórmula de complejos enzimáticos, reguladores de crecimiento, y 
minerales quelatados (32). ;
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Para los tratamientos con ácido indolbutírico se prepara­
ron las estacas el mismo día en que se aplicó el estimulante.
Se utilizó el método de inmersión rápida, sumergiendo la base 
de la estaca en la solución durante tres segundos.
Para los tratamientos con Seed + las estacas fueron sumer- 
gidas totalmente en cada solución preparada a diferentes dosis 
por un período de 5,0 minutos,, después del cual se sacaron de 
la solución y fueron puestas a secar bajo sombra durante trein 
ta minutos antes de sembrarlas en la cama de enraizamiento.
3.2.3. Siembra de estacas
Después del tratamiento con el -estimulante y dosis respec_ 
tiva, se procedió a colocar nueve estacas por unidad experimen­
tal, en la cama de enraizamiento. El distanciamiento fue de — ■ 
18,0 cm entre hilera, y 10,0 entre estacas (Fig. A-2-c) a una - 
profundidad de 5,0 cm.'
3.3. Propagador
3.3.1. Cámara de propagación
Se construyó un propagador de dos aguas, para regular 
el microclima.".alrededor de las estacas, su orientación era - 
del NW al SE en su parte más larga. Las dimensiones fueron 
21,50 m de largo; 3,00 m de ancho y 2,0 m de alto (Fig. A^l-a).
Los materiales utilizados en su construcción fueron : va-
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ras de bambú (Bambüsa vulgaris) como postes y vigas; palma . 
de coco (Cocus nucífera) para regular la sombra y ésta fue 
colocada sobre el techo y los costados, plástico transparen 
te para sellar la cámara; alambre de amarre para formar un 
tejido de 0,25 por 0,30 m en el techo y de 1,0 m por 1,0 m 
en los costados. ' . - -
3.3.2. Cama de enrai2amiento
La cama de enraizamiento tenía las dimensiones siguien 
tes: largo 19,70 m; ancho 1,35 m, y a una altura del suelo 
de 0,25 m (Fig. A-lb). '
Los materiales usados para la construcción fueron : 5,32
3 3 ‘
m de arena de río; 1,33 m de grava número dos; varas de -
bambú rajadasen cuatro partes de 2,0 m de largo, las que
fueron clavadas en secciones de. madera para retener la arena
La desinfección de la cama de enraizamiento se realizó 
con Dazomet—' a razón de 30,0 gr por m , dejando un período de 
espera de 22 días.
La grava fué colocada sobre el suelo, alcanzando una al_ 
tura de 5,0 cm, sobre ésta se depositó una capa de 20,0 cm 
de arena tamizada en una malla de 3 mm (Fig. A-lb).
3.3.3. Riegos
El agua se aplicó con bomba de mochila de 4,0 galones 
_______________
1/ Nombre técnico del producto comercial conocido-'como Basamid.
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de capacidad, dirigida a la atmósfera dentro del propagador, 
tratando de formar un rocío sobre las estacas, lo cual se lo 
gró recorriendo el propagador en toda su longitud-para hacer 
una aplicación uniforme. Para ello se mantenía la boquilla 
regulada de tal forma que las gotas fueran lo más finas posi. 
bles y manteniéndola en posición invertida a una altura de 
las estacas de 0,4.0 m. En total se aplicó de 10-12 riegos 
diarios, realizándose cuando la temperatura sobrepasaba los 
30,0 °C durante el desarrollo de la investigación.
3.3.4. Condiciones ambiéntales en el propagador
, La temperatura y humedad relativa dentro del propaga­
dor se midieron con el. Psicrómetro ubicado en el centro del 
propagador y con los bulbos a nivel de las hojas de las esta 
cas. Se hicieron tres lecturas diarias, así a las 7:00;
14:00 y 19:00 horas,' de esta información se obtuvieron los 
promedios diarios que posteriormente fueron graficados (Fig. 
A-3 y A-4).
3.3.5. Manejo del ensayo
Durante el día se observó la temperatura dentro del pro 
pagador y de acuerdo a ello se aplicaron los riegos.
Las estacas fueron observadas constantemente y cada sie-
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te días, se aplicaba la mezcla de insecticida y fungicida, 
compuesta de 1,25 gr de Benomil más 8,0 gr de Maneb y 1,80 
gr de Metamidofós, todo ello en un galón de agua. Con el - 
objeto de prevenir posibles ataques de hongos a las estacas, 
así como ataque de insectos. 1
3.4. Diseño estadístico
Se utilizó el diseño de parcelas sub-divididas en blo 
ques al azar, con cuatro repeticiones.
3.4.1. Factores .en estudio
a) Secciones de ramilla: Se estudiaron en parcelas grandes
(1,59 x 1,30 m). Sección basal, media y distal.
b) Estimulantes: Se estudiaron en parcelas medianas (1,30
x 0,53 m), y fueron éstas : miel de abeja, ácido indolbu 
tírico y Seed +.
c) Dosis de estimulantes: Se estudiaron en parcelas peque­
ñas (0,53 x 0,30 m), y fueron éstas: miel de abejas:
0,0; 5,00; 10,00; y 15,00%. Acido indolbutírico : 0,00; 
4 000,00; 8 000,00 y 12 000,00 ppm. Seed + : 0,00; 
20,00; 40,00 y 60,00 cc por galón de agua.
o
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3.5. Distribución estadística (F. de V. y G.L.)
F. de V. G.L.
Efecto de repetición (R) 3
Efecto de sección ramilla (A) 2
Error de parcelas (a) 6
Efecto de estimulantes (B) 2
Interacción Sección x Estimulante (A x B) 4
Error de sub-parcelas (b) 18
Efecto de dosis (C) 3
Interacción Sección:x Dosis (A x C)' 6
Interacción Estimulante x Dosis (B x C) 6
Interacción Sección x Estimulante x Dosis (A x 
B x C) , t 12
ERROR DE SUB-SUB-PARCELAS (C) 81
La fuente de datos fue la Unidad experimental y de ella
3.6. Parámetros a evaluar
se obtuvieron los siguientes parámetros :
- Promedio de brotes por estaca
- Número de callos por tratamiento 
Número de raíces por estaca
- Número y longitud de raices
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3.8. Recolección de datos
Durante el ensayo se realizaron seis lecturas del núme­
ro de brotes por estaca (a los 12, 19, 23, 28, 31 y 41 días), 
después de instalar el ensayo; dos .del número de callos por - 
tratamiento (a los 28 y 41 días).
A los 28 días se muestreó el ensayo para determinar si ha 
bía enraizado sobre la bas'éCde que ciertos autores manifiestan 
que clones de fácil- enraizamiento pueden enraizar en tres se­
manas. Para realizar el muestreó se levantó una repetición 
completa tomando cada una de las estacas y observando si había 
raíces, callos y brotes.
A los 41 días se levantó totalmente y se realizó el mismo 
procedimiento que a los 28 días.
En ambos casos, se tomaron datos de 36 estacas por cada 
tratamiento. El total de estacas evaluadas fueron 1296.
Se consideró que había brotación cuando a simple vista se 
observaba sobre la estaca una prominencia color verde.
La determinación de la formación de callo en la estaca se 
hizo bajo el criterio de que la corteza se había hinchado al­
rededor del corte.
Con estos datos se obtuvo el promedio por tratamiento pa­
ra cada repetición. Los datos originales no se presentan en 
este informe.
NOTA : El término levantó significa que se arrancaron las es





Para conocer las condiciones generales en cuanto a lumi 
nosidad, se hicieron observaciones visuales diariamente, de- 
termiándose que un día había sido soleado, cuando el 75% del 
día el sol proyectaba su luz directamente sobre el propagador 
sin la presencia de nubes .y era nublado cuando el 75% del día 
el sol.no proyectaba luz directamente sobre el propagador por 
la presencia de nubes.
De los 41 días que duró el ensayo, 33 (80,0%) fueron so­
leados y 8 (20,0%) nublados, lo anterior produjo enrollamien­
to cde la palma de coco, aumentándose de esta forma la lumino­
sidad dentro del propagador. Para reducir ésta se procedió a 
colocar más palma de coco en los espacios dejados por la pal­
ma al enrollarse (Cuadro A-3).
4.1.2. Temperatura
Para conocer como era el comportamiento de las tempera­
turas, durant el período de las 10:00 a las 14:00 horas se —  
tomó un día al azar y se realizaron lecturas directas, encon­
trándose que el promedio de este período era de 30,7 la máxi­
ma de 33,0 y la mínima de 29,0 °C. Al momento de tomarse los
o
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datos habían transcurrido 31 días de sembradas
4.1.3. Humedad relativa .1
El comportamiento de la humedad relativa 
la Fig. A-4. La humedad relativa media durante 
de 93%. El promedio de las 10:00 a las 14:00 d 
noviembre, fue de 8 3%; en este período la: máxima 
la mínima de 68% (Gráfico A-6).
4.2. Formáci&n. de raíces
De todo el material vegetal utilizado (1 
solamente enraizaron tres estacas (0,23%). Est 
tadas con,ácido indolbutírico. Todas correspon 
tición tres y proceden de las secciones, basal ( 
(T
. El número de raíces fue de 2, 6, y 3 para 1
las estacas,
se aprecia en 
el ensayo fue 
el día ' 13' de 
fue de 93% y
■ 1 8 ) y  distal (T31).
. 3s tratamien-
Tg / T^g y respectivamente. ; E1 tratamiento jgue alcanzó ma
yor longitud de raíces fue de con 4,4 cm, lp sigue el T(
con 1,2 y por último el con 0,5 cm (Cuadro A-4)’.
4.3. , Formación de callo
Seed en la dosis de 20,0 cc/galón de água
do a la sección distal fue el tratamiento que d
resultado con respecto a la formación de callo
estacas, le sigue el testigo (T^) ,con 14,81%.
tos de -Seed aplicados a las secciones basal y nt 
mostraron indicios de formación;de callo (Cuadfo
296 estacas), 
as fueron tra 








La miel de abeja con; una dosis de 5,0% aplicada a la sec 
ción.media (T14) presentó el 14,81% de estacas cpn callo. 
Este resultado es similar al 11,11% para la misma dosis apli 
cada a las secciones distal (T26). Esta misma dosis de miel
(T2) ño dió los mismos resultados para la secció
que solamente el 3,70% de las estacas formaron ó
resto de tratamientos aplicados a las tres secci
pondientes a las dosis de 10,0% (T^ , T-^ .y T^) ,
(T., T, - y T_0) no presentaron formación de cali 4- J_o Zo





írico sola-De todos los tratamientos con acido indolbuti; 
mente las dosis de 0,00 ppm formaron callo y fue en la sec­
ción media (T^ y) donde se alcanzó el mayor porcintaje con' 
18,52% de estacas con callo. En las otras secciones de rami 
•lía fue de 11,11% para la sección distal ¡ (T^g); y .7,41% para
la sección basal (Tr). ;b . .
4.3.1. Análisis de varianza r
El análisis dé tarianza no, muestra;diferencia significa 
tiva. entre bloques, secciones de ramilla, estimulantes y do­
sis. Las interacciones entre secciones de ramilla y estimu­
lantes, sección de ramilla y dosis, estimulantes y dosis, no 
presentaron diferencia, estadística (Cuadro A-5)
El error experimental de los estimulantes (b) fue mayor 




4.4, Formación de brotes
El aparecimiento de brotes se inició, a los 10 días y 
se incrementó aceleradamente hasta alcanzar su máximo alrede 
dor de los 25 a 31 días. A partir de entonces descendió 
(Gráficas del A-10 al A-18).
4.4.1. Análisis de varianza
Hasta los 28 días no hubo diferencia entre las repeti-
) y altamen- 
iones de ra- 
cuanto al 
tos de los - 
nasta los 19
ciones; pero a los 31 días fue significativa (5? 
te significativa (1%) a los 41’ días. Las seco 
milla no mostraron diferencias significativas en 
número de brotes por estaca. En cambio ios efec 
estimulantes fueron diferentes estadísticamente 
días e iguales a partir de los 23 hasta los 41 días (Cuadros 
A-8, A-9, A-10).
Las diferencias entre las dosis de los estimulantes, re 
sultaron ser significativos (5%) a los 12 días y 
significativas (1%) desde los 19 hasta los 41 díhs (Cuadro 
A-8, A-9 y A-10).
El resultado de las interacciones fue así: No hubo inte
racción entre sección de ramilla y estimulantes, 




El error experimental de parcelas grandes (a), aumentó
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progresivamente hasta los 28 días, a partir de ahí decreció 
(Cuadros A-8, A-9 y A-10). Para sub-parcelas (b) se mantuvo 
constante desde los.23 días hasta el final. En los sub-sub- 
parcelas (c) fue casi igual para todas las observaciones
4.4.2. Prueba de Duncan
Al analizar las medias aplicando la prueba de Duncan 
se determinó que a los 19 días, la sección basa.l con un pro­
medio de 0,23 brotes por estaca fue superior estadísticamen­
te a la distal con 0,11 e igual a la media con 
por estaca; mientras que a los 41 días la secci
0,27 brotes por estaca fue superior, estadísticamente, a la ba
0,16 brotes 
ón distal con
sal con 0,13 e igual a la media con. 0,17 brotes 
El resto de observaciones (12, 23, 28 y 31 días 
diferencias (Cuadro A-ll).
La miel de abeja con 0,14 brotes por estaca 
fue superior estadísticamente a indolbutírico c 
igual a Seed con 0,08 brotes por‘estaca. Estas 
se mantuvieron así hasta los 23 días (Cuadro A-
por estaca.
), no mostró
a los 12 días, 
on 0,04 e : 
diferencias 
12) .
A los 28 días Seed con 0,40 brotes por estaca fue supe­
rior a indolbutírico con 0,23 e igual a miel de abeja con 
0,39 brotes por estaca. Desde los 31 días hasta el final to 
dos los estimulantes fueron iguales estadísticamente al nivel 




Los resultados de la prueba de Duncan aplicada a los 2 8 
días, para las dosis de estimulantes son: Para miel de abe.
ja la dosis dos (5% de miel) con 0,89 brotes por estaca fue 
superior a la cuatro (15% miel) con 0,0; a la tres (10% miel) 
con 0,59 brotes por estaca. El testigo (dosis uno con 0% 
miel), al ser comparado con las dosis cuatro y tres resultó 
ser superior a éstas; mientras que al comparar la dosis tres 
con .la cuatro resultaron ser iguales (Cuadro A-13).
Las dosis de indolbutírico de : 4 000, 8 000 y 12 000
ppm con 0,17, 0,12 y 0,02 brotes por estaca respectivamen 
te, fueron iguales. Al compararlos con el testigo (0,00 ppm) 
con 0,61 brotes por estaca éste fué superior, a 
tos de 4 000, 3 000 y 12 000 ppm, esta diferencia fué sig
nificativa al 5%.
La dosis de Seed de: 0,0; 20,0; 40,0; y 6









5.1. Formación de ' raíces.
Solamente el ácido indolbutírico favoreci 
mación. de raíces , lo.que da indicios para creer 
rar las condiciones dentro del propagador se pulede obtener 
un mayor porcentaje de estacas enraizadas- con la aplicación 
de este estimulante. ;
■Cabe la posibilidad que en las estacas enraizadas se en­
contraban presentes cofactores de e n r a i z a m i e n t i  q u e  n o - e s ­
taban en el resto del material, ya que según Haitman (16), 
las diferencias en la facilidad- para enra.iz amiento entre es­
pecies y cultivares no se deben a diferencias anatómicas en­
tre éstos sino al contenido de.cofactores.
Las estacas'que lograron enraizar habían perdido su área 
■foliar completamente, lo que coincide con lo manifestado por
Weaver (39-)., quien afirma que las estacas grues
--2a- ' -■ '
cenan material de reserva no requieren' hojas par 
ya que en la madera están presentes suficientes 
que estimulan la iniciación de raíces/^pero es c 
■rio a- lo manifestado por .Braudeau (4), quien af 
estaca sin hojas no enraiza, dado que•aunque se 
formación de raices, éstas morirán por la falta 
dado que no se puede realizar-el proceso de foto









Los' factores más importantes que afectaron e imposibilita 
rondel enraizamiento de las estacas y que no fue posible modi 
• ficarias tenemos:.
,a). Temperatura : • Según Braudeau y Evans (4), la tempe­
ratura adecuada para el enraizamiento de estacas de cacao-de- • 
be estar comprendida entre 27,0 y 29,0 °C, y no debe rebasar 
jamás-los'30,0 °C; -sin embargo en la Hacienda La Carrera, en­
tre las 10:00 am y las 2:00 pm,; éstas se mantuvieron muy arri 
ba de los- 30,0 °C;, alcanzando al mediodía los 2.4,0 °C, debi- . 
do a la ubicación■geográfica.
Los riegos hacían, descender Via.temperatura en el momento de 
la aplicación; pero al suspenderlo, ésta subía inmediatamente. 
Como no hubo un registro continuo de la temperatura, la infor­
mación que se tiene sobre el comportamiento de ésta ante la —  
aplicación de riegos no es muy representativa (Gráfica A-5).
b) , Luminosidad: La mayoría del período que
yo (80%) fue bien soleado, esto según Braudeau 
ta el mantenimiento de la temperatura y la humedjc 
rango controlable. Además la -luminosidad puede 
en la absición de hojas, 'ya que según el..mismo ah 
da.luz■ produce uña acumulación de hidratos de cá] 
provoca el amarillamiento y caída de éstas.
c) Humedad .relativa :■ Este, factor no se loe 
adecuadamente, debido a las altas•temperaturas, 
alta luminosidad. La humedad relativa se manten:
punto de saturación sólo en el momento que se aplicaba el.rie
duró el ensa- 
(4-) , - dif icul- 
ad relátiva en 
haber'influido 
utor la eleva- 
rbono, lo que
gró controlar 
producto de la 
ía cercano al
estacas, permi 
forma a las es
go,. bajanda' drásticamente hasta'. el 8 0% .al • suspender.
Según Hartman (15) , una reducción de la humedad con el
.y:-1-..' y. ' ■ ■■ 'V1 ‘.O- " y..- .y • . y ó- ■ y- y .y , f b  -
consiguiente marchitairiierito1 pronunciádo de lasV . 
tido por cualquier periodo puede dañar en tal 
tacas que no lleguen a enraizar, aún cuándo después se vuel­
ven a dar Cóndieiones de alta humedad. . y 
: y-‘. d) y Edad del ■ árbol : Este factor es consid't
de los. má s - -influyente s: en dif icult ar elenrai z a c 
cas, dado que la plantación de cacao de la Hacie 
ra, que fue de donde se tomó eT material. vegetat 
edad.que oscila entre los 10 y los 30 años e in: 
áreas sobrepasan este rango. Esta consideración es apoyada 
por 'Fies ter-v (11) , en el sentido de que según 1 ds estudios rea 
tizados por este autor, en café, sobre propagación asexual, 
encontró que las estacas tomadas de árboles de un año de edad 
enraizaron el 100%. ; El enraizamiento bajó :a casi la■mitad pa . 
ra árboles de seis años, y sólo enraizaron esporádicamente —  
las estacas procedentes de árboles de doce años
5.2. Formación de callo
erado Como uno , 
do de las esta i 
enda La Carre-■ 
tivo, tiene una 
cluso algunas ,
y.'; . y En ci ertas ' é  s pee i es la ;í f o rmación de V cali o 
antecede a la formación de raíces. La estaca fó 
rentes tipos de callo: a) callo de consistencia 
ma un 'abultamiento; este tipo es punto ^ d e .ori
en estacas y- 
rma,dos dife-• 
dura que, for 
gen á las —
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huevas raíces que se forman; b) el otro es ,de consistencia
blanda esponjosa,- el cual se pudre rápidamente (15) . .
La sección distal de-ramilla- presenta la maycr .cantidad
.de callos, cabe mencionar que esta diferencia en relación a
la basal y media no es significativa- estadísticamente. Es-
1  ^ ta diferencia puede , ser un indicio de que ' la sécción distal
j tiene más posibilidades de enraizar ya que según Iritanni
i (17), los brotes y hojas jóvenes favorecen la c 
monas en la’ estaca. .
antidad de hor .
: - ’ La'miel de abeja' en la dosis de 5,0% fue el que dio mejo
res resultados; aunque las,diferencias entre las dosis-no
- fueron significativas las dosis de 10,0 y 15,0%p • ..rio mostraron
indicios de formación de callo.. : Esto se debe a la alta, dosis .
de estimulante, ya que según. Gos.thinchar (12)., para- concen- "7
trac iones altas el- remojo de las estacas' debe ser corto y pa 
ra concentraciones'bajas el remojo debe ser largo.
El hecho que de todos los tratamientos de ácido indolbu-
tírico solamente el dé 0,00-ppm haya estimulado la formación
de callo, indica: que las altas concentraciones 
vocaron intoxicaciones en las estacas (20).
3el ácido pro
' 5.3. Formación de brotes V  '
'V. ■
La emisión de brotes antes de los 12 días fue propicia
do por las condiciones;de temperatura, dentro del propagador.
p  . ;
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Estas fueron más altás durante el período de las 10,00 a'las 
14,0Q horas, que alcanzaron un promedio superior a los 30,0 
°C.
La brotación temprana obtenida durante el ensayo coinci­
de con los resultados obtenidos por Alvarado López, C.M. (1), 
en el estudio de hormonas para enraizamiento de especies fo­
restales, quien antes de los 15 días habían alcanzado un alto 
porcentaje de brotación, con temperaturas promedios de 34 °C 
y humedad relativa arriba del 70%. Hartman (16), afirma que 
las temperaturas ambientales en excesó tienden a estimular el 
desarrollo de yemas con anticipación ál desarrollo de raíces.
En todos los tratamientos en que se aplicó las dosis 3 y 
4 de ácido indolbutírico y miel de abeja se afectó la estaca y 
por ello no hubo brotación.
Se cree que la absición de hoja y mortalidad de brotes du
rante los primeros días se debe a las dosis altas de estimulan
tes aplicados a la base de la estaca, lo que según Weaver (37) 
desencadena, un desequilibrio, entre la relación etileno-auxina, 
aumentando los niveles de etileno, contribuyendo a la caída de 
hojas. Lo anterior se demuestra ya que al comparar los trata 
mientos con el testigo, para el indolbutírico (Gráficas A-15,
A-1.7) , se observa que éste mantuvo los niveles de brotación.
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Para el caso de la miel de abeja al comparar las dosis - 
1 y 2 con la 3 y 4, son notables las diferencias en los ni­
veles de brotación (Gráficas A-10, A-15, A-16). Según Meyer 
(21), los estimulantes de enraizamiento a concentraciones r£ 
lativamente altas disminuyen la brotación, porque inhiben el 
crecimiento.
Weaver (39), dice que las aplicaciones de auxinas pue­
den desencadenar la producción ; de etileno y esto según. Carns 
citado por Weaver, es un acelerador potente de la absición, 
lo cual es controlado por el equilibrio entre auxina y etile 
no.
El hecho de que el análisis de varianza no detecte dife­
rencias entre las repeticiones antes de los 23 días sino ha£3 
ta después es debido a que en la medida que aumenta la edad ■ • 
las diferencias entre el material experimental es más notable, 
además el error (a), disminuyó por las mediciones de los 31 y 
41.días.
El no determinarse diferencias entre las sedciones de ra 
milla en el ANVA de brotes se debe a que la presición con que 
se analizaron fue menor debido a que éstos quedaron distribuí^ 
dos en parcelas grandes y consecuentemente el número de repe­
ticiones para éstos fué menor en comparación á j.as parcelas- 
pequeñas.
Calzada Benza - (5) , afirma que el análisis estadístico de 
los tratamientos aplicados a parcelas grandes es poco sensi­
ble en relación a los aplicados a parcelas pequeñas, .pues los
o.
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grados de libertad son siempre menor. j
La significancia detectada en el ANVA. a los 19 días, al 
comparar el número de brotes por estimulante es aparente, 
puesto que para el resto de observaciones (12 23, 23, 31 y
41 días), fué no significativa esa diferencia. Por lo ante 
rior podemos afirmar que no hay diferencia ent|re estimulan-
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6. CONCLUSIONES
1. El ácido indolbutírico, Seed y miel de abeja en ninguna 
. de sus diferentes dosis estimularon significativamente
el enraizamiento de estacas, posiblemente debido a las 
condiciones en que se llevó a cabo el estudio.
2. El ácido indolbutírico en la dosis de 0,0 ppm fue esta-
,0; , 8 000,0 y 
y brotes en
dísticamente diferente a las dosis de 4 000 
12 000,0 ppm en cuanto a formación de callo 
estacas de Theobroma cacao, lo que da indibios que las 
altas dosis del ácido (iguales o mayores a 8 000 ppm), 
producen intoxicación en la estaca, en las condiciones 
bajo las cuales se realizó el trabajo.
3. Para lograr un adecuado enraizamiento de estacas de Theo­
broma cacao, es necesario la instalación de cámaras de
4.
propagación con sistema de nebulización y materiales que 
regulen de manera uniforme la entrada de luz, para mante­
ner—-^ a temperatura, humedad relativa y luminosidad en con 
diciones adecuadas.
No se determinó diferencia significativa entre las seccio 
nes de ramilla: basal, media y distal en cuanto a forma­
ción de callo en estacas de Theobroma cacao,, posiblemente
porque fueron distribuidas en parcelas grandes lo que im­




Realizar investigaciones sobre, enraizamiento de estacas 
de Theobroma cacao en zonas y épocas que las temperatu­
ras máximas no excedan los 30,0 °C, regulando adecuada­
mente la humedad relativa y la penetración de la lu:
2. Para la aplicación del agua de riego instalar un sistema 
de nebulización que mantenga una humedad constante den­
tro de la cámara de propagación.
3. En futuras investigaciones sobre enraizamiento de esta­
cas, utilizar la sección media y distal de ramilla.
4. Continuar la investigación con dosis abajo de 4 000 ppra 
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temperatura maxima en °C 3 3 .6 34.2 3 4 .6 34.7 3 2 .8 3 2 .3 3 3 . 6 3 2 .9 31.5 31.8 3 2 .6 3 3 .0 3 3.1 10
temperatura mínima en °C 19.7 2 0 .5 22.1 2 3 .5 2 3 .8 23.1 2 2 .6 22.7 2 2 .5 2 2 .4 21.7 2 0 .3 22.1 •o
temperatura media en °C 25 .4 2 6 .2 27 .3 28.1 27.6 2 6 .9 2 7 .2 26 .8 26 .0 2 6 .0 2 6 .2 2 5 .4 2 6 .6 9
precipitación media en mm. 1 1 3 3 4 162
r
3 4 4 2 2 0 2 8 9 3 7 6 2 6 5 5 8 3 17 5 6 21
FUENTE ! Almanaque Salvadoreño, 1991 . ( 9 )
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Cuadro A -2 Tratamientos utilizados en el enraizamiento de estacas de Theobromo cacao, 
en la Hacienda La Carrera, Usuluta'n.
sección de ramilla estimulante concentración Na trat. combinación
basal = a.
miel = bi
0 % = C, Ti aibi c k
5 %  = c 2 ; Tz a 1 b 1 c 2
10 % = C 3 T 3 ai b 1 c 3
1 5 %  = C4 . T4 a 1 bi c4
IBA = b2
0 ppm = C i : T 5 ai b2  c 1
4000 ppm= C* Te .. ai b2 C2
8000 ppm= C3 Tt a i b2 c 3
I2000ppm = C4 Ts ai b 2 c 4
seed = b 3
Occ/gal. =Ci T 9 ai b3 c 1
20cc/gal. - C z Ti 0 ai b3 c 2
4Ócc/gal. = C3 Tu a i b 3 c3
60cc/gal. = C 4 T 12 a 1 b3 c 4
media = a 2
miel = b.
0%  = Ci T>3 Q2 b 1 C1
ai £ ii o N T l4 a 2 bi c 2
10% = C 3 T Í5 . 0 2 b! C 3
15% = c 4 ! TlS 0 2 . b 1 c 4
IBA = b2
Oppm = Ci Tl7 0 2  bz c 1
4000PPm = C z T | 8 a2 b2 C 2
800Cppm= C3 T | 9 a 2  b2 c3
2000ppm = C4 i T2 0 0 2 b2 C 4
seed = b3
Occ /  gal.= Ci ^ T 2 . a 2 b3 c 1
20cc/gal.= Cz T 22 Oz b3 c2
40cc / gal.= C 3 T 23 0  2 b3 c 3 •
60cc/gal. = C4: . T 24 a z b 3 c 4
dista 1 =. a 3
miel = b,
0%  = C: T25 a 3 bi c 1
5%  = C z t 26 3 b 1 c2
10%  = c 3 T 27 a 3 b 1 c 3
15% = C4 T 28 0 3  bi c4
IBA = b2
Oppm = Ci T 29 03 Ó2 Cl
4000Düm = C2 ; T 30 0 3  b 2 c 2
BCOOppm = C3 t 3, 0 3  b 2 c 3
12000ppm = C4 t 32 Q 3 b 2 C 4
Occ/gal.r C 1 T 3 3 0  3 b3 c 1
3eed - b, 20cc/gal= Cz t 34 0 3  b 3 c 23 .
40cc/gal. = C 3 T 3 5 0 3 b3 C 3
60cc/gal = C4 t 36 a 3 b 3 c 4
i
5 8  -
Cuadro A-3_ Promedios diarios de temperatura y humedad relativa dentro 
del propagador, en el enraizamiento de estacas de Theo.  
broma cacao. La Carrera, UsulutaV
DIA TEMPERATURA °C HUMEDAD RELAT.% OBSERVACION
1 2 6 . 8 100 nublado i/
2 28. 1 9 7 soleado 2/
3 26. 0 100 nublado
4 27. 1 100 soleado
5 2 7 .2 100 soleado
6 27. 2 100 soleado
7 27. 2 100 soleado
8 27. 0 9 7 soleado
9 26.1 100 nublado
10 2 6 .2 100 nublado
il 2 6 .8 93 soleado
12 2 8 .2 96 soleado
13 2 5 .8 100 soleado
14 2 6 .0 100 soleado
15 2 5 .8 100 soleado
1 6 2 6 .0 9 2 soleado
17 . 2 6 .2 9 3 sol eado
18 2 6 .2 9 5 soleado
19 26 .0 97 soleado
2 0 26.5 97 soleado
21 27.4 97 soleado
22 2 6 .2 100 nublado
2 3 25 .8 100 nublado
24 26.1 100 nublado
25 27.9 100 sol eado
26 27.0 100 nublado
27 27.5 100 sol eado
28 27 .5 100 soleado
29 26.8 9 2 viento fuerte
3 0 25 .2 81 viento fuerte
3 1 27 .5 94 viento débil
32 27.1 100 soleado
33 27.3 100 solead o
3 4 28 .5 100 soleado
35 26 .9 100' sol eado
36 28.1 99 soleado
37 27 .4 95 soleado
38 27.8 100 soleado
39 26.8 100 soleado
40 26.8 100 sol eado
41 27.2 100 soleado
Promedio 2 6 .9 9 8
I /  : nublado ; cuando el 75 % del día, el sol no proyectaba luz sobre el propagador. 
2 /  : soleado ; cuando el 75 % del día,el sol proyectaba luz sobre el propagador.
5 9  -
Cuadro A -4 _  Estacas enraizadas, con formación de callo,raíces y 
brotes de Theobroma cacao. La Carrera,Usulutan .







%  estacas 
con callo
X brotes por 
es taca (2 8  
aias) 2 /
1 7,41 0 , 8 0
2 3 ,70 0 ,6 4
3
4
5 7,41 0 ,6 7




10 0 ,4 2
1 I 0 ,4 4
12 3,70 0 . 11




17 18,52 0 ,6 4
18 2 ,7 8 6 ,0 4 ,4 0 , 0  6





24 0 ,3 9
2 5 3 ,7 0 0 ,4 7
2 6 11,11 1,00
27 0 ,2 4
28
29 11,11 0 ,53
30 0,28




35 11,11 0 ,6 9
36 3,70 0 ,3 6
estacas con raicesI /  : % de estacas enraizadas = -----------------------------------—  X IOO
Total de estacas por tratamiento
2 /  : X de brotes por estaca brotes por tratamiento
Total de estaca portratamiento
-  6 0 -
Cuadro A - 5 _ Análisis de varianza para el numero de estacas con callo de Theobroma 
cacao, a los 41 días de establecido el ensayo. La Carrera, Usuluta'n .
FUENTE V. G. L. S . C. C. M. F. ca 1 c . F. tablas 5 %
Bloques 2 4 . 9 6 2 9 2 . 4 8 1 4
n. s.
4 . 7 4 2 7 6 . 9 4
Ffecto A 2 3 .6 2 9 6 1 .8 1 4 8
n.s.
3 . 4 6 8 6 6 . 9 4
Error (a) 4 2 . 0 9 2 7 0 . 5 2 3 2
Efecto B 2 0 .3 5 1 8 0 . 1 7 5 9
n.s. 
0 .  1 0 4 3 . 8 8
Int. AxB 4 6 .5 3 7 1 1 .6 3 4 2
n. s.
0 . 9  6 6 2 3 . 2 6
Error ( b ) 12 2 0 . 2 9 6 3 1 .6 9 1 3 ■
Efecto C 3 6 . 7 4 0 7 2 . 2  4 6 9
n.s.
2 . 3 1 0 4 2 . 7 3
Int. Ax C 6 1 . 7 0 3 7 0 . 2 8 3 9
n ; s.
0 .2 9 1 9 2 .2 7
Int. Bx C 6 6 . 9 8 1 5 1. 16 3 5
n.s. 
1 .1 9  6 4 2 . 2 7
Int.Ax Bx C 12 5 . 2 4 0 8 0 . 4 3 6 7
n.s.
0 . 4 4 9 1.9 3
Error (.c) 5 4 5 2 . 5 1 8 5 0 . 9 7  2 5 —
n. s. - no hay diferencia significativa .
\
-  61 -
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Cuadro A-6 . Prueba de Duncan para el número estacas con callo de Theobroma cacao, a los
2 8  días .La Carrera, Usulutan .
DESCRIPCION PRUEBA DE DUNC AN
SECCION DE . 
RAMILLA
/a  3 = 1.25 ya 2 = 0 .3 3 3 3  Y a l = 0 .2 5
7 a 1 = 0 .2 5  
7a 2 = 0.3333 
Ya 3 = 1.25
n.s. n.s. 
1.0 0 .0  8
n.s.
0 . 9 2  -----
ESTIMULANTES





0 .4 2  0.16 —
0 .2 5  —
DOSIS DE MIEL 
DE ABEJA
7c 1 = 1.6666 7c2 = 1.3333 7c3=0.3333 7c4=0
yC4= o
ye 3 = 0.3333  
7c 2=1.3333 
Ye 1 =1.6666
1.6666* 1.3333"* 0 .3333n'S' -
1.3333  i . c n
n.s.
0 .3 3 3 3  —
DOSIS DE IBA
9c 1=1.6666 Y c 2 = 0  7 c 3 = 0  7c 4 = 0
7c 4 = 0  
ye 3 =0 
7c 2 = 0  
Ye 1 =1.6666
1 .6 6 6 6 *  —  : —  — 
1 .6 6 6 6 *  —  . —
1 . 6 6 6 6 *  -
DOSIS DE SEED
7c |= l.0  ye 2 =0.6666 7c 3 =0.6666 7c4 = 0
7c4 = 0  
Ye 3 = 0.6666 
Ve 2 = 0.6656
7 c 1= 1.0
n.s. n.s. n.s.
1.0 0 . 6 6 6 6  0 .6 6 6 6  — 
n.s.
0 .3334  —  —  
n.s.
0 .3 3 3 4  —
n .s . : no hay diferencia significativa 
: diferencia s ign ifica tiva  al 5%
J
-  6 2  -
Cuadro A-7. Prueba de Duncan para el numero de estacas con callo de Theobromo caca o
a los 41 d ías , La C arrera , Usulutan.
DESCRIPCION P R U E B A  DE D U N C A N
Ya 3 =0.6111 Y a 2 = 0 .3 3 3 3  Ya i = 0 .1 6 6 6
n.s. n.s.
SECCION DE yai =0.1666 0 . 4 4 4 5 0 .1 6 6 7  -
RAMILLA /d2 = 0.3333 0 . 2 7 7 8 n' S' —
Pas = 0.6111 —





0 . 0 5 5 6  —
7bi =0.3611
n.s.
0 . 0 8 3 3 —
Y b3 = 0.4444 —
Vc2=0 . 8 8 8 8 Yci =0.5555 7c3=0 7c4=0
DOSIS DE MIEL yc4=o
as,
0 .8888 0 . 5 5 5 5  ° S -  —
DE ABEJA 7c3=o 0 .8888  nS ' 0 . 5 5 5 5  n'S ‘ —
7c i =0.5555 0 .3 3 3 3  n‘S' —
7c2=0.8888 —
7ci = l.llll VC4=0 lili 7c3 = 0  7c2=0
DOSIS DE IBA ?C2=0 
7c 3 =0
l . l l l l *  O .lll l  
l . l l l l *  O.llll
n.s.
n.s. _
yc4 =0.1111 1.0 *  —
O H —
Ye2 = 0 .6666  Yci =0.4444 7c3=0.3333 Yc4 = 0.3333
DOSIS DE SEED Vc4 = 0.3333 0 .33  3 3 n’S" o.i m n s - — —
7c3 = 0.3333 0 .3 3 3 3  n'S‘ O . l l l l  n'S' —
7ci -0 .4444 0.2222 n s’ —
7c2 =0.6666 —
n.s. = no hay diferencia signif ¡cativa 
-x- = diferencia significafica al 5%
á: o O.'
Cuadro A-8 Análisis de varianza para el número de brotes por estaca de Theobroma cacao. La Carrera ,U sulutan .( a los 12
y 19 días ) .
12 DI A S Ft 19 D I A S F tablas
FUENTE VAR. G. L. S . C. C. M . F. C. 5 %  /  1% s.. C. C. M. F. C. 5 % /  1%
Ef. R . 3- 0 .1 3 5 0 0 . 0 4 5 0 2 . l 0 2 8 nS' 4 .7 6 /9 .7 8 0 .1 7 8 8 0 .0  5 9 6 1.5361 n 'S' 4 .7 6 /9 .7 8
Ef. A. 2 0 . 0 3 7 8 0 .0 1 8 9
n.s.
0 .0 8 8 3 5.14/10.92 0 . 3 5 3 2 0 . 1 7 6 6 4.5515  n' S‘ 5.14/10.92
Error ( a ) 6 0.1281 0 . 0 2 1 4 0 . 2 3 2 6 0 . 0 3 8 8
Parcelas 11 0 . 3 0 0 9 0 .7 6 4 6
E f . B 2 0 . 2 5 6 5 0 .1 2 8 2 5 . 5 2 5 9  * 5.14/10.92 0 .9 1 5 7 0 .4 5 7 9 7 .0882  * 5 .14/10.92
INT Ax B 4 0 . 0 4 6 7 0 .0117 0 . 5 0 4 3 ns' 4 .53/9.15 0 . 2 7 2 0 0 . 0 6 8 0 1.0526 n 8. 4 .5 3 /9 .1 5
Error ( b) 18 0 .4179 0 . 0 2 3 2 1. 16 3 6 0 . 0 6 4 6
Sub-parcelas 3 5 1 . 0 2 2 0 3 .1 1 5 9
Ef. C. 3 0 . 2 6 7 4 0 .0 8 9 1 2 .7 4 1 5  * 2 .7 2 /4 .0 4 2 .1 7 8 4 0 .7 2 6 1 6 .4 4 2 8  * * 2 .7 2 /4 .0 4
IN I  Ax C 6 0 .1 0  24 0 .0171 0 .5 2 6 2 nS‘ 2 .2 1 /3 .0 4 0 . 3 8 7 0 0 .0 6 4 5 „  _ _ n.s. 0 . 5 7 2 3 2 .2 1 /3 .0 4
INT. Bx C 6 0 .1 3 8 0 0 . 0 2 3 0 0 .7 0 7 7  n-s’ 2 .21 /3 .04 1.8152 0 . 3 0 2 5 2.6841 * 2 .2 1 /3 .0 4
INT. Ax Bx C 12 0 . 4 9 7 2 0 .0 4 1 4
n.s.
1 .2738 1.8 8 /2 .41 0 .7 9 0 3 0 . 0 6 5 9 n.s.0 .5 8 4 7 1.88/2.41
Error ( c ) 81 2 . 6 3 2 8 0 . 0 3 2 5 9 . 1 2 8 9 0 .1127
Sub-sub parcelas 143 4 . 6 5 9 8 17.4157
n. 8. = no hoy d i f e r e n c ia  s ign if icativa  . 
-#• = d i f e r e n c i a  s ig n i f ic a t iv a  .al S %
■4 ,v0' ó\
Cuadro A -9 . Análisis de varianza para el número de brotes por estacas de Theobrom a cacao
( a los 2 3  y 2 8  días ) .
La C a r r e r a ,  Usulu ta 'n  .
2 3 D I A S Ft 2 8  D I A S Ft
FUENTEVAR. G.L. S .C ? C. M, Fe 5 %  /  1% S. C. C. M . F e 5 %  /  1%
Ef. R . 3 1 . 0 9 7 4 0 . 3 6 5 8 l . 8 5 7 8 nS- 4 .7 6 /9 .7 8 1 .8 5 9 8 0 .6 1 9 9 0 . 7 4 4 9 aS‘ 4 .7 6 /9 .7 8
Ef. A. 2 0 .  4 4 3 3 0 ,2 2 1 7 1. I 2 6 0 ns- 5.14/10.92 1 .4 0 6 6 0 .7 0 3 3 0.8451  ns> 5.14/ 10.92
E r r o r ( a ) 6 1 .1 8 1 7 0 .1 9 6 9 4 . 9 9 2 9 0 .8 3 2 2
P arce las II 2 . 7 2 2 4 7 . 1 7 7 8
Ef. B. 2 0 . 8 0 3 2 0 .4 0 1 6 2 .9 6 6 0 nS- 5.14/10.92 0.8711 0 . 4 3 5 6 4 . 1 2 5 0 n s ‘ 5 .14 /10 .92
IN I  Ax B 4 0 .2013 0 . 0 5 0 3 0 .3 7 1 5  n'S- 4 .5 3 /9 .1 5 1 . 2 3 4 6 0 . 3 0 8 7 2 . 9 2 3 3 n'8' 4 .5 3 /9 .1 5
Error ( b ) 18 2 . 4 3 6 3 0 . 1 3 5 4 1 .9 017 0 . 1 0 5 6
Sub-parcelas 3 5 6 .1 6 3 2 II . 1 8 5 2
Ef. C. 3 3 .9 7  57 1 . 3 2 5 2 5 . 9 2 6 7 * * 2 .7 2 /4 .0 4 5 . 3 0 8 0 1 .7 6 9 3 18.1653 2 . 7 2 / 4 . 0 4
1NT. A x C 6 0 .5818 0 . 0 9 6 9 0 . 4 3 3 4 °  S‘ 2 .2 1 /3 .0 4 0 . 6 3 2 9 0 .1 0 5 5 1 .0 8  3 2 n'S‘ 2 .2 1 /3 .0 4
INT. B x C 6 3 .3 1 9 2 0 . 5 5 3 2 2.4741 * 2 .2 1 /3 .0 4 4. 0 4 9 4 0 . 6 7 4 9 6 .9 2 9 1 2 .2 1 /3 .0 4
INT. Ax Bx C 12 l . 3 3 4 5 0.1 1 12 0 .4 9 7 3  nS< 1.88/2.41 1 .6 9 4 4 0.1412 1 .4 4  97  ns' 1 .8 8 /2 .4 1
Error ( c ) 81 18.1 1 12 0 . 2 2 3 6 7 . 8 8 7 0 . 0 9 7 4
Sub-3ub parcelas 143 2 7 . 3 2 2 4 3 0 .7 5  6  9
n.s . = no hay diferencia significativa  
*  = d ife re n c ia  s ign if icativa  al 5 %
Cuadro A-IO. Análisis de varianza para el numero de brotes por estaca de Theobroma cacao. La C arrera ,U su lu tan . ( a los 31
y 41 días ) .
31 D I A S F .t 41 D I A S F t
FUENTEVAR.
i/
G.L. S .C . C .M . Fe 5 %  /  l% S . C. C .M . Fe 5 %  /  IV .
Ef. R . 2 2 .0 2 1 3 1.0107 14.1952 * 6 . 9 4 / I80C í .6 3 9 7 0 .8 1 9 8 2 9 . 5 9 5 7 * * 6.94/18.00
Ef. A. 2 0 . 0 0 5 6 0 .0 0 2 8 0.0393 n S‘ 6.94/18.00 0 .3 8 3 6 0.1918 6 .9242  n S ‘ 6 .94 /18.00
Error ( a ) 4 0 . 2 8 4 6 0 .0712 0 .1 1 0 9 0 . 0 2 7 7
Parcelas 8 2.3115 2 .1 3 4 2
Ef. B. 2 0 . 1 6 4 4 0 . 0 8 2 2 0 . 5 M 8 nS' 3 .8 8 /6 .9 3 0 .2 1 3 7 0 .1 0 6 8 1.0491 n'S' 3 . 8 8 / 6 . 9 3
INT. A x B 4 0 .4 2 1 6 0 .1 0 5 4 0.6563  n s - 3.26/5.41 0 . 6 2 4 8 0 . 1 5 6 2 1 .5 3 4 4 3 .2 6 /5 .4 1
Error ( b ) 12 1 .9269 0 .1 6 0 6  ' 1 .2 2 1 2 0 .1018
Su b-parce las 26 4 8 2 4 4 4 . 1 9 3 9
Ef. C. 3 3 . 3 6 6 4 1 .1221 10 .4091 *' * 2 .78 /4 .16 1 .62  2 0 0 .5  4 07 5.3114 * * 2 .7 8 /4 .1 6
INT. A x C : 6 0 . 3 3 0 2 0 . 0 5 5 0 0 .5 1 0 2  ns' 2 .2 7 /3 .1 5 ,0.15 9 3 0 . 0 2 6 6 0 .2 6 1 3  n,8> 2 .27 /3 .15
INT. B x C '6 3 . 4 8 3 8 0 . 5 8 0 6 5 . 3 8 5 9 * ^ 2 .2 7 /3 .1 5 2 . 1 7 6 0 0 .3 6 2 7 3 .5 6 2 9  * * 2 .2 7 /3 .1 5
INT. AxBx C 12 2 . 4 0 6 9 0 . 2 0 0 6 1 .8 6 0 8  n 8 1 .9 3 /2 .5 3 1 .4 6 4 7 0 . 1 2 2 0 1.1984 n' S' 1 .9 3 /2 .5 3
Error (c ) 54 5 .8 2 0 9 0 .1 0 7 8 5 . 4 9 5 2 0 .1018 •
Sub-sub parcelas 107 2 0 . 2 3 2 6 1 5 .  Mil
n. s. = no hay d i fe r e n c ia  s ig n if ica t iva  
*  = d iferencia  significativa al 0  %
* *= " " " 1%
1 /  = tres repetic iones
6 6  -
Cuadro A -1 í _ Prueba de Duncan para el numero de brotes por estaca en seceío 
nes de ramilla de Theobroma cacao . La C a r r e r a  , U s u lu ta n  .
E D A D PR U EB A  DE DUNCAN
12 . D IA S
7a 1 7a 2 7a 3 
O.ll 0 . 0  8 0 .07  
n.s. n.s.
y a 3 = 0.07 0 .04  0.01  
7a 2 = 0.08 0 .0 3 °  S —  
y a 1= 0 .1 1  —
19 DIAS
7a 1 7a 2 7 a 3  
0 .2 3  0 .16  O .ll  
^  n s
y a 3 =0.11 0.12 0 . 0 5  ' ' —
7 a 2 = 0 .16  0 . 0 7 n'S‘ —
7 a 1= 0 . 2 3  —
2 3  DIAS
7a 3 7 a 1 7a 2 
0 . 3 2  0 . 2 8  0 .1 9
-  n.s. n.s. 
ya 2 = 0.19 0.13 0 .0  9 -
7 a  1 = 0 .28  0 .0 4 n'S' -
7 a  3 = 0 .3 2  —  .
2 8  D IA S
7a 3 7a 1 7a 2
0 . 4 8  0 . 2 8  0 .2 6
7a 2 = 0 .2 6  0 . 2 2 nS‘ 0 . 0 0 n'S' —
7 a 1 = 0 . 2 8  0 . 2 0 n'S' —
7  a 3 = 0 . 4 8  —
3.1 D IA S
7a 2 7a 3 7a 1 
0 . 2 0  0 . 2 0  0 . 2 0
7 a  1 = 0 .2 0  0 .0 0 n'S- 0 . 0 0 n s - —
7 a  3= 0 . 2 0  0 . 0 0 n'S’ —  ; ;
7a 2= 0 . 2 0  -
41 D IAS
7a 3 7a  2 7a 1 
0 .2  7  0 .1 7  0.13
7a  1= 0.13 0.14"* 0 . 0 4 °  S “
7a 2 = 0 .17  0 . l 0 n‘3 - —
7a 3=  0 .2 7 .  —
ya l ; sección basa I ; 9a 2 : sección medial i ya 3 : sección te rm ina l' 
n . s. : no hay d iferencia sign If lea ti va 
*  : d iferencia s ign iflca fiva  al 5 %
6 7  -
Cuadro A-12 .  Prueba de Duncan para el número de brotes por estaca de Theobroma
cacao tratadas con estim ulantes. La Carrera,Usuluta'n.
E D A D P R U E B A  DE D U N C A N  j
12 D IA S
7b 1 7b 3 7b 2 :
0 .1 4  u 0 . 0 8  0 .0 4  :
7b 2 = 0 .0 4  0:10*’ 0 .0 3 n'S\  — ;
7  b 3 =0.08 0 . 0 7 n‘S\  —  ;
7  b 1 =0.14 — - | =,
19 D IA S
7 b l 7 b 3  7 b 2  ! 
0 . 2 8  i 0 .  13 0 .10  i
7b  2=0 ,10  0 .1 8 *  0 . 0 3 n S' -—  
7  b 3 = 0.Í 3 0 .1 5 *  —
7 b  1 = 0 . 3 6  —
2 3  D IA S
Yb! y b 3  Vb 2 ; 
0.36  0 .2 5  0.18 í
7 b  2 =0.!8 0 .1 8 *  ; 0 .0 7 n'S‘ — í
y  b 3 = 0 .2 5  0.1 1n'S'; — ; j
7 b  1 = 0 . 3 6  —
2 8  DIAS
7b 3 7 b  I 7b  2 
0 . 4 0  0 .3 9  0 . 2 3
7 b  2 = 0 .2 3  0 .1 7 *  0 . 1 7 *  — 
y  b i = o . 3 9  o . o i n s - —
7 b 3 =  0 . 4 0  —
31 DIAS
7b 3 7b 1 7b2  
0 . 3 2  0 .2 7  0 . 2 2
7b 2 = 0 .2 2  0 .  IO n s- 0 .0 5 n S —  
Y b l  = 0 .2 7  0 . 0 4 n s ’ —
7  b3 = 0 . 3 2  —
41 DIAS
Vb3 7 b  2 7b 1
0 . 2 5  0 . 18 0 .14
7b l = 0 .1 4  0 . 1 !n S‘ 0 . 0 5 n'S' —
7 b  2 = 0. 18 0 . 0 6 n S ‘ ----
7b 3= 0 . 2 5  -
yb l : miel de a b e j a yb2: a’cido indol-butírico; yb3: seed  
n .s .  : no hay d i f e r e n c ia  s ig n i f ic a t iv a  
-* : d ife re n c ia  s ig n if ica t iva  a i 5  %
6 8  -
Cuadro A-13. Prueba de Duncan para el número de brotes por estaca de Theobromocacao, 
tratadas con diferentes dosis de estimulantes. La C arrera  , U su lu ta 'n .  
(observación a los 2 8  días)
E S T IM U L A N T E P R U E B A  DE DUNCAN
M IE L  DE A B EJA
7 c 2 Ye 1 7c3 -7c 4  
0 . 8 9  0.51 0 .08  0 .00
ye 4= 0 .0 0  0 .6 9 *  0 . 5 9 *  0 . 0 8 P 'S' —
y e  3 = 0 .0 8  0 . 8 0 *  0 .5 1 *  —
— -* 
y e  1 = 0 .5 9  0 .3 0  —
ye 2 = 0 . 8 9  —
ACIDO INDOL-BUTIRICO
7c i 7c 2  yC3 7c 4  
0.61 0.17 0.12 0.02
_ ■* n.s. n.s. 
ye  4 = 0 .02  0 .5 9  0 .15 0.10 —
7c 3 = 0 .1 2  0 . 4 9 *  0 .0 5 n‘3' —
7 c 2 = 0 .17  0 . 4 4 *  —
7c 1 = 0.61 -
S-EED
7c 2 Ve 3 y el 7c 4  
0 .5 4  0 .40  0.36 0 .2 8
— n.s. n.s. n.s. 7c 4 = 0 .2 8  0 .2 6  0.11 0 0 8
_ n.s. n.s.7 c 1 = 0.36 0.18 0.04
7c 3 = 0 . 4 0  O.I5n‘S’
7c 2 = 0 . 5 4
n. s. : no hay diferencia s ign ifica tiva  








4. 7 7 m.
1 9 .7 0  infs ,
O': D istribución de unidades experiméntales
4 . 7  7  m ts.
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Ci Detalle de unidad experimental 
Esc I 2 0
a 3
b: Detalle de una repetición
a 2
Esc. 1: 5 0
Sección; de ram illa Dosis de estimulantes
a, : basa1 C| , 'dosis .. : miel ( 0 % )  ; seed (Occ/galón) IBA(Oppm ).
a2 . medial
' Gz : dosis : miel ( 5 % )  ; seed (2 0 c c /g a l . )  1 B A ( 4 0 0 0  ppm)
a3 terminal ' C3 : dosis : miel (1 0 % )  ; seed(40cc /ga l. )  IBA( 8 0 0 0  ppm)
Est ¡mulantes : ^ C4 : dosis : miel (1 5 % ) ; seed ( 6 0  c c/gal:) IBA(1 2 0 0 0  ppm)
bi : miel de abeja . '
bg: . ácido- indol-butírico
b3 -■ seed - :
Fig ¡ At 2 .  Pía no de distribución de tratamientos para 



















Fig . A - 3_ Comportamiento de las temperaturas medias diarias
dentro del propagador en el enraizamiento de estacas 
de Theobroma cacao, La Carrera, Usulutan.
Fig. A - 4 _  Comportamiento déla humedad relativa media 
diaria dentro del propagador en el enraizamien­



























30 .0  .
29.0  -
'~ tt 1 1 i---------------------- i---------------------- 1------------------'—1----------------------- T“--------------------í
9 . 0 0  1 0 .OO I I  .©o 1 2 .0 0  ; 1 3 .0 0  1 4 .0 0  I 5 j j o
Fig. A - 5 _ Comportamiento de la temperatura dentro del propagador el I3de  
noviembre, en el enraizamiento de estacas de Theobroma cacao, 
La Carrera, Usulutan.
Fig. A - 6 _ Comportamiento de la humedad relativa dentro del propagador, 
el día 13 de noviembre, en el enraiza miento de estacas deTheo- 





































Ü J  SEED
Ci c 2  C 3 C4 Dosis de estimulantes
S,
Fig. A - 7  _ Efecto de diferentes dosis de miel de abeja, 
indolbutirico y seed en la formación de ca. 
líos en estacas de la sección basal de 
ramilla de Theobroma cacao en La Carrera, 
Usulufa'n.
Fig. A- 8 _ Efecto de diferentes dosis de misi de abeja 
indolbutirico y séed,en la formación de callos 
en estacas,de la sección media de ramilla 







































C4 Dosis de estimulantes
Fig.A^-9^. Efecto de diferentes dosis dé'mi él de abeja>indolbutirico 
y seed, en la formación de callos en estacas de la 3ec. 
, cion distol de romillo de Theobroma cacao en Lo 






























































































Fig. Á -  14  _  Promedio de brotes por estaca media de Theobroma 
j cacao, tratadas con diferentes dosis de seed, con res­
pecto ai número de días después de sembradas . La Ca* 
rre ra , Usulutan .
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